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A monitoring device for checking whether a part is in a predetermined position has a sensor, a drive for moving the sensor 
along a track, a switching element arranged at the end of the track that can be actuated by the sensor when the latter reaches the 
end of the track, as well as a control that carries out a routine check during the detection process. In order to improve such a mon- 
itoring device so that it can be used more flexibly, the sensor carries out a first or a second detection process along the same track 
in two opposite directions on the track. The drive can be controlled in such a way by the control that it allows both the first and 
second detection processes to be carried out A switching element is associated to each end of the path followed by the sensor on 
the track in both directions, and the control carries out the routine check independently from the direction in which the sensor is 
moving on the track. The switching element associated to the end of the track in the direction of which the sensor has moved on 
the track checks whether an actuation has taken place within a given period. 



(57) Zusammenfassung Urn eine Oberwachungseinrichtung zur OberprOfung der Anw^enheit eines T«uls in einer vor^- 
stimm^toition, untfassend ein Tastelement, einen Antrieb zum Bewegen des Tastelements fcngs der Bahn, em dem Bahnende 
snmraicn rua uuii, Tastelements an demselben betStigbares Schaltelement und erne Steuerung, welche bei Durch- 

SXr^aSs pSS^MhrlXart zu verbSsern, daB diese flexibler einsetzbar * wird vorgeschlagen, 
SESf £1 TtadM dn «ste: oder ein zweiter Tastvorgang ltags derselben Bahn mit zweizuemander en gegengesetzten 
^^L^deV^nteweZg durcbf tthrbar ist, daB der Antrieb mittels der Steuerung so ansteuerbar ist, daS mrt d.esem der er- 
^er^SfTa^Sng durchftthrbar i£. daB den Bahnenden beider Bahnbewegungen ein Schaltelement zugeordnet >st 
™rf d£ dfe SniTdTe ^routine unabhfingig von der Richtung der Bahnbewegung durchfuhrt und dabei jeweils das dem 
B^Sfde^SglSr^B^hnbewegunB Seordnete Schaltelement auf eine Betfitigung innerhalb der Zertspanne flber- 
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Obearwachungseimrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Oberwachungseinrichtung zur 
Uberpriifung der Anwesenheit eines Teils in einer vorbe- 
stimmten Position, umfassend ein Tastelement, welches zur 
Durchf Uhrung eines Tastvorgangs ISngs einer die vorbe- 
stimmte Position durchlaufenden Bahn bewegbar ist und 
dabei von einem Bahnanfang ausgehend eine Bahnbewegung 
durchf Uhrt, welche bei Anwesenheit des Teils in der vorbe- 
stimmten Position durch Anschlagen des Tastelements an 
dieses beendet ist oder bei Abwesenheit des Teils bis zu 
einem Bahnende erfolgt, einen Antrieb zum Bewegen des 
Tastelements langs der Bahn, ein dem Bahnende zugeordnetes 
und bei Ankunft des Tastelements an demselben betatigbares 
Schaltelement und eine Steuerung , welche bei Durchf uhrung 
des Tastvorgangs eine Prttf routine durchf Uhrt, die ihrer- 
seits nach einer Zeitspanne, die grower ist als die fur 
die Bahnbewegung vom Bahnanfang zum Bahnende benStigte 
Zeitspanne, iiberprttft, ob wahrend dieser Zeitspanne eine 
BetStigung des Schaltelements erfolgte. 
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Derartige Uberwachungseinrichtungen finden insbesondere 
als Oberwachungseinrichtung fur Werkzeuge bei Werkzeug- 
maschinen verwendung. Vorzugsweise sind bei diesen der 
Antrieb mit dem Tastelement in einem Arbeitsraum der Werk- 
zeugmaschine angeordnet und die Steuerung getrennt von 
diesen, wobei die Steuerung mit der Maschinensteuerung 
verbunden ist und von letzterer die Priifroutine initiiert 
und das Ergebnis derselben abgefragt wird. 

Eine derartige Oberwachungseinrichtung ist aus dem 
deutschen Patent 31 38 603 bekannt. Der Nachteil dieser 
Oberwachungseinrichtung ist darin zu sehen, dap diese 
lediglich dazu geeignet ist, einen einzigen Tastvorgang 
mit einer Bahnbewegung in lediglich einer Richtung durch- 
zufuhren, so dap fiir unterschiedliche Tastvorgange unter- 
schiedlich aufgebaute Oberwachungseinrichtungen erforder- 
lich sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Ober- 
wachungseinrichtung der gattungsgemapen Art derart zu ver- 
bessern, dap diese flexibler einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Oberwachungseinrichtung der 
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemap dadurch gelost, 
dap mit dem Tastelement ein erster oder ein zweiter Tast- 
vorgang langs derselben Bahn mit zwei zueinander entgegen- 
gesetzten Richtungen der Bahnbewegung durchftthrbar ist, 
dap der Antrieb mittels der Steuerung so ansteuerbar ist, 
dap mit diesem wahlweise der erste oder zweite Tastvorgang 
durchfiihrbar ist, dap den Bahnenden beider Bahnbewegungen 
ein Schaltelement zugeordnet ist und dap die Steuerung die 
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Prtif routine unabhangig von der Richtung der Bahnbewegung 
durchfiihrt und dabei jeweils das dem Bahnende der 
durchgefuhrten Bahnbewegung zugeordnete Schaltelement auf 
eine Betatigung innerhalb der Zeitspanne iiberprlift. 

Der Vorteil der erf indungsgemapen Ltisung ist darin zu 
sehen, dap mit dieser die Notwendigkeit entfallt, zwei 
Arten von Oberwachungseinrichtungen fur die beiden Tast- 
vorgange mit unterschiedlichen Richtungen der Bahnbewegung 
herzustellen und somit die Lbsung kostengUnstiger ist und 
auperdem der Anwender den Vorteil hat, dap er flexibel den 
gewttnschten Tastvorgang vorwahlen kann. 

Im Rahmen der erf indungsgemapen Losung ware es denkbar, 
mit der Festlegung des Tastvorgangs durch die jeweils 
andere Ansteuerung des Antriebs gleichzeitig das dem 
jeweiligen Bahnende der durchgefuhrten Bahnbewegung zuge- 
ordnete Schaltelement festzulegen und somit sicherzu- 
stellen, dap die Steuerung das richtige Schaltelement 
abfragt. Noch vorteilhaf ter ist es jedoch, wenn die 
Steuerung innerhalb der Zeitspanne beide Schaltelemente 
iiberpruft, wobei dies insbesondere gleichzeitig erfolgt, 
da das Tastelement nur einen der beiden moglichen Tast- 
vorgange durchfiihren kann und somit dadurch kein Fehler 
auftritt, ferner kann damit aber die erf indungsgemape 
ttberwachungseinrichtung wesentlich einfacher aufgebaut und 
auch die in der Prttfroutine der Steuerung vorgesehene 
Abfrage des jeweiligen Schaltelements vereinfacht werden, 
so dap die Wahl des ersten Oder zweiten Tastvorgangs keine 
Auswirkung auf die Frage, welches Schaltelement abgefragt 
wird, hat. 
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im Rahmen der bislang beschriebenen Ausftihrungsbeispiele 
der erfindungsgemapen tiberwachungseinrichtung ware es 
denkbar, zwei Tastvorgange mit unterschiedlicher Richtung 
der Bahnbewegung vorzusehen, die Bahnbewegung langs unter- 
schiedlicher Abschnitte derselben Bahn erfolgen zu lassen. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn bei beiden Tast- 
vorgangen eine Bahnbewegung langs desselben Bahnab- 
schnitts, allerdings in umgekehrter Richtung, erfolgt. 

Konstruktiv besonders einf ach und fur die vorgesehenen 
Anwendungen vollig ausreicbend ist es, wenn der Bahnanfang 
der Bahnbewegung des ersten Tastvorgangs das Bahnende der 
Bahnbewegung des zweiten Tastvorgangs und umgekehrt dar- 
stellt, so dap derselbe Bahnabschnitt entweder in der 
einen oder anderen Richtung durchlaufen wird und die Bahn- 
bewegung Jeweils an demselben Punkten eridet. 

Im Rahmen der vorstehend erlauterten erfindungsgemSpen 
LOsungen ware es denkbar, an den Endpunkten des Bahnab- 
schnitt s unterschiedliche Schaltelemente vorzusehen, so 
dap es far die Steuerung beim Erreichen des Bahnendes 
erkennbar ware, ob die Bahnbewegung in der einen oder 
anderen Richtung erfolgt. Aus Grtinden der Einfachheit des 
Aufbaus der Steuerung ist es jedoch besonders vorteilhaft, 
wenn die Bahnbewegungen durch zwei identische Schalt- 
elemente festgelegt sind, so dap unabhangig von der 
Richtung der Bahnbewegungen jeweils ein identisches 
Schaltelement am Bahnende betatigbar ist. 
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Im Rahmen der bislang beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele 
ware es denkbar, den Tastvorgang nach Ablauf der Zeit- 
spanne in der Stellung zu beenden, in welcher das Tast- 
element zu diesem Zeitpunkt steht. Dies hat jedoch den 
Nachteil, dap bei Vorhandensein des Teils in der vorbe- 
stimmten Position das Tastelement in Anlage an diesem Teil 
stehenbleibt . 

Aus diesem Grund ist es besonders vorteilhaf t , wenn dem 
Bahnanfang jeder Bahnbewegung eine Ausgangsstellung zuge- 
ordnet ist, in welche das Tastelement nach Durchfiihrung 
des Tastvorgangs zuruckkehrt. 

Noch vorteilhafter ist es dabei, wenn das Tastelement 
zwischen den Tastvorgfingen in der Ausgangsstellung ver- 
weilt, so dap seitens der Steuerung beim Beginn eines 
Tastvorgangs stets davon ausgegangen werden kann, dap das 
Tastelement in der Ausgangsstellung steht und von dieser 
sich jeweils in Richtung des Bahnendes bewegt. 

Insbesondere bei all den Ausf Uhrungsbeispielen, bei 
welchen das Tastelement nach Durchftthrung des Tastvorgangs 
in die Ausgangsstellung zuriickkehrt, ist vorteilhaf ter- 
weise die Zeitspanne so festgelegt, dap sie kleiner ist 
als der Zeitraum, den das Tastelement benGtigt, urn von 
seiner Ausgangsstellung wieder in diese Ausgangsstellung 
zurUckzukehren . 

Aus Griinden der Einfachheit der erf indungsgemapen Kon- 
struktion ist vorteilhaf terweise vorgesehen, dap bei in 
der Ausgangsstellung stehendem Tastelement das an dem 
jeweilige Bahnanfang liegende Schaltelement betStig.t ist, 
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so dap bei Umkehr der Richtung der Bahnbewegung diese Aus- 
gangsstellung das Bahnende 1st und daher auch das dieser 
Ausgangsstellung zugeordnete Schaltelement das dem Bahn- 
ende zugeordnete Schaltelement darstellt. 

Urn die Bahnbewegungen in einfacher Weise zu definieren, 
sind vorteilhafterweise Anschlagelemente fQr eine Be- 
grenzung der Bahnbewegung des Tastelements vorgesehen. 

ZweckmSpigerweise ist dabei der Antrieb so angesteuert, 
dap er in der Ausgangsstellung des Tastelements die dxeser 
zugeordneten Anschlagelemente aneinander anliegend halt 
und somit stets dafiir sorgt, dap das Tastelement in der 
Ausgangsstellung verbleibt. 

Konstruktiv besonders vorteilhaft ist eine L6sung, bei 
welcher die Anschlagelemente die Schaltelemente bilden, so 
dap beide Funktionen in einem Element vereint sind. 

Die einfachste MOglichkeit, dies konstruktiv zu losen, 
besteht darin, dap beim Anliegen zweier Anschlagelemente 
aneinander ein elektrischer Kontakt geschlossen wird und 
somit eine Betatigung des Schaltelements erfolgt. 

Konstruktiv besonders vorteilhaft hat sich eine Losung 
erwiesen, bei welcher jedes Anschlagelement fur das Bahn- 
ende Oder den Bahnanfang eine von dem Antrieb bewegte 
Schwenknase und ein stationares Anlaufteil aufweist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Schwenknase auf 
einer Motorwelle des Antriebs sitzt, so dap bei Erreichen 
einer Anschlagstellung direkt der Motor des Antriebs 
blockiert ist- 
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Dariiberhinaus ist es, insbesondere um dieses Anschlag- 
element gleichzeitig als Schaltelement auszubilden, vor- 
teilhaft, wenn die Schwenknase tiber ein Motorgehause des 
Arrtriebs kontaktiert ist, so dap in einfacher Weise eine 
Kombination von Anschlagwirkung und Schaltwirkung erziel- 
bar ist. 

Bei den bislang beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wurde 
nicht dargelegt, wie fiir die Steuerung die Betatigung 
eines Schaltelements erkennbar sein soil. So ist es bei- 
spielsweise im Rahmen der erf indungsgemapen -L5sung m6g- 
lich, dap jedes Schaltelement bei seiner Betatigung ein 
Schaltsignal abgibt und die Steuerung uber eine Leitung 
dieses Schaltsignal empfSngt. Dies hat jedoch den Nach- 
teil, dap insbesondere bei einer Trennung zwischen der 
Steuerung und dem Antrieb mit dem Tastelement zusStzliche 
Leitungen erforderlich sind. Aus diesem Grund ist es 
besonders vorteilhaft, wenn der Antrieb einen elektrischen 
Antriebsmotor aufweist, dessen Speisestromkreis bei Be- 
tatigung eines der Schaltelemente ein Parallelstromkreis 
zuschaltbar ist und dap die Steuerung das Zuschalten des 
Parallelstromkreises in den Speisestromkreis als Be- 
tatigung des Schaltelements erf apt* 

Da, wie bereits eingangs ausgeftihrt, eine besonders vor- 
teilhafte MSglichkeit der Ausbildung der erf indungsgemapen 
Uberwachungseinrichtung darin besteht, dap die Steuerung 
die Betatigung beider Schaltelemente erfapt, ist es im 
Rahmen der erf indungsgemapen Lttsung auch vorteilhaft, wenn 
die durch die Schaltelemente zuschaltbaren Parallelstrom- 
kreise identisch dimensioniert sind. 
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Aus GrOnden der Einfachheit des Auf baus der erfindungs- 
gemapen foerwachungseinrichtung ist es zusatzlich vorteil- 
haft wenn durch beide Schaltelemente derselbe Parallel- 
stromkreis zuschaltbar 1st, so dap sich eine kompakte und 
kos-tensparende Losung ergibt. 

Bei der mit einem Parallelstromkreis arbeitenden er- 
findungsgemapen Losung ist es prinzipiell mSglich, den 
Parallelstromkreis als Kurzschlupstromkreis auszubilden. 
Dies hat jedoch Nachteile beim spateren wiederanlaufen des 
Antriebs. Aus diesem Grund ist es besonders vorteilhaft, 
wenn in dem von dem jeweiligen Schaltelement schliepbaren 
Parallelstromkreis ein Widerstand angeordnet ist. Dieser 
Widerstand ist erf indungsgem&p ein Ohm'scher Widerstand 
Oder auch ein kapazitiver. Besonders vorteilhaft ist die 
Kombination eines Ohm'schen mit einem kapazitiven Wider- 
stand. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Steuerung wurden bislang 
bei der Erlauterung der erf indungsgemapen Ausfuhrungsbei- 
spiele keine naheren Angaben gemacht. So sieht ein be- 
sonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbelspiel vor, dap die 
Steuerung mit einem Schalter zur Wahl zwischen dem ersten 
und dem zweiten Tastvorgang versehen ist, so dap mit 
diesem Schalter die Richtung der Bahnbewegung vorwahlbar 
ist. 

Konstruktiv besonders einfach ist eine Losung . bei welcher 
die Steuerung zum Umschalten zwischen dem ersten und dem 
zweiten Tastvorgang eine fttr den jeweiligen Tastvorgang 
erforderliche Speisespannung fur den als Gleichstrommotor 
ausgebildeten Antrieb umpolt. 
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Ira Rahmen der bislang beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele 
wurde noch nichts daruber ausgesagt, wie das Tastelement 
ausgebildet sein soil und auf welcher Art der Bahn sich 
dieses bewegen soil. So sieht ein besonders bevorzugtes, 
insbesondere aufgrund seiner. konstruktiven Einfachheit 
vorteilhaftes Ausf ilhrungsbeispiel vor, dap das Tastelement 
eine durch den Antrieb auf einer Kreisbahn als Bahn ver- 
schwenkbare Tastnadel ist. 

Vorzugsweise sitzt dabei die Tastnadel auf einer Schwenk- 
welle. 

Femer ist es zweckmapig, wenn die Schwenkwelle an einera 
den Antrieb einschliependen GehSuse eines Abtastkopfes 
gelagert ist und wenn zwischen dem Antrieb und der 
Schwenkwelle ein KupplungsstUck angeordnet ist, so dap 
beide unabhfingig voneinander an dem GehSuse gehalten sein 
kbnnen . 

Eine besonders vorteilhaf te, und selbstSndig erf inderische 
Ii5sung sieht vor, dap das KupplungsstUck als ein eine 
Neigung Oder einen Parallelversatz der Schwenkwelle zu der 
Motorwelle des Antriebs zulassendes Teil ausgebildet ist, 
da in diesem Fall auf eine exakte Ausrichtung der Schwenk- 
welle und des Antriebs relativ zueinander verzichtet 
werden kann. 

Urn eine f lussigkeitsdichte Abdichtung des GehSuses zu 
gewahrleisten, ist vorteilhaf terweise vorgesehen, dap die 
Schwenkwelle gegentiber dem Gehause mit einer Radialwellen- 
dichtung abgedichtet ist. 
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Noch vorteilhafter ist es jedoch, wenn die Schwenkwelle 
gegeniiber dem Gehause mlt zwei im Abstand voneinander an- 
geordneten Radialwellendichtungen abgedichtet 1st. Dies 
ist insbesondere deshalb wichtig, da die erfindungsgemape 
Oberwachungseinrichtung vielfach bei Werkzeugmaschinen zum 
Einsatz kommt und das Tastelement sich dabei beispiels- 
weise in einem Arbeitsraum zur werkzeugiiberwachung bewegt, 
in welchem vielfach Kuhlmittel und Bohrmittel verspruht 
werden, die wiederum dann, wenn sie in das Gehause ein- 
dringen warden, zu Sterungen, insbesondere StSrungen des 
Kontakts zwischen der Schwenknase und den Anlaufteilen zur 
Folge hStten- 

urn insbesondere beim Einsatz mehrerer erf indungsgemaper 
iteerwachungseinrichtungen eine gegenseitige Starung der- 
selben zu vermeiden, ist vorteilhaf terweise vorgesehen, 
dap die Schwenknase und das Tastelement gegenelnander 
elektrisch isoliert sind, urn zu verhindem, dap bei Be- 
ruhrung eines Werkzeugs durch ein erstes Tastelement und 
durch ein zweites Tastelement eine elektrische Verbindung 
zwischen deren Schwenknasen hergestellt wird. 

Ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemapen Oberwachungseinrichtung sieht vor, dap diese dann, 
wenn das zu detektierende Teil in der vorbestimmten Posi- 
tion steht, ein GUT-Signal liefert und dann, wenn das zu 
iiberwachende Teil nicht in der vorbestimmten Position 
steht, ein STSRUNG-Signal liefert. 

Daruberhinaus ist bei einer verbesserten Version der er- 
findungsgemapen Oberwachungseinrichtung vorgesehen, dap 
diese dann, wenn sich der Antrieb nach einem Start der 
Priif routine das Tastelement nicht bewegt, ein ST5RUNG- 
Signal meldet. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegen- 
stand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichne- 
rischen Darstellung einiger AusfUhrungsbeispiele. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines ersten Aus- 

f Uhrungsbeispiels einer erf indungsgemspen Uber- 
wachungseinrichtung ; 

Fig. 2 einen Schnitt ISngs Linie 2-2 durch einen Abtast- 
kopf des ersten Ausf uhrungsbeispiels im zusammen- 
gebauten Zustand; 

Fig. 3 einen Schnitt ISngs Linie 3-3 in Fig. 2; 

Fig. 4 einen schematischen Schaltplan des ersten Aus- 
f Uhrungsbeispiels gemap den Fig. 1 bis 3 und 

Fig. 5 einen ausschnittsweisen schematischen Schaltplan 
eines zweiten Ausf uhrungsbeispiels. 



Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemapen Ober- 
wachungseinrichtung, als Ganzes dargestellt in Fig. 1, 
umfapt eine Steuereinheit 10. und einen von der Steuerein- 
heit 10 getrennt angeordneten Abtastkopf 12, wobei von der 
Steuereinheit 10 zum Abtastkopf 12 eine Leitung 14 fuhrt. 

Wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, umfapt ein GehSuse 16 des 
Abtastkopf es 12 eine Gehausehttlse 18, einen vorderen 
Deckel 20 fur die GehSusehUlse 18 und einen hinteren 
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Deckel 22, die beide in die GehSusehttlse 18 einsetzbar 
sind. Vorzugsweise tragi: Jeder der Deckel 20 bzw. 22 eine 
Dichtung 24 bzw- 26, un einen f liissigkeitsdichten AbschluP 
zwischen dem jeweiligen Deckel 20 bzw. 22 and der GehSuse- 
hulse 18 zu gewfihrleisten. . 

in dem hinteren Deckel 22 1st ferner noch eine Kabeldurch- 
fuhrung 28 angeordnet, mit welcher eine Verbindung 
zwischen der Leitung 14 and einem Inneren des Gehauses 16 
mSglich ist. 

la inneren des Gehauses 16 ist ein Antriebsmotor 30 vor- 
gesehen, iiber dessen MotorgehSuse 32 eine Motorwelle 34 
iibers-teiit. 

Auf der Motorwelle 34 sitzt eine Hulse 36 mit einer 
Schwenknase 38, die ihrerseits zwischen zwei Anlauf- 
stiften 40 und 42 bewegbar ist, die als Anschlag fur die 
Schwenknase 38 dienen. Die Anlaufstifte 40 und 42 sitzen 
dabei auf einer isolierten Tragerplatte 44 an einer der 
Motorwelle 34 zugewandten Stirnseite des Motorgehauses 32 
und sind gegenuber dem MotorgehSuse 32 elektrisch isolxert. 

Eine von einem elektrischen Anschlup 46 des Antriebs- 
motors 30 ausgehende Verbindungsleitung 48 fuhrt zu beiden 
Anlaufstiften 40 und 42 auf dem Trager 44 und verbindet 
diese somit direkt mit dem Anschlup 46. 

Mit einem zweiten Anschlup 50 des Antriebsmotors 30 ist 
ein Widerstand 84 verbunden, der andererseits elektrisch 
leitend an das MotorgehSuse 32 des Antriebsmotors 30 
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angeschlossen ist. Der Antriebsraotor 30 1st dabei so auf- 
gebaut, dap das Motorgehause 32 elektrisch lei-tend mit der 
Motorwelle 34 verbunden ist und auperdem die Schwenk- 
nase 38 Uber die Hulse 36 in elektrisch leitender Ver- 
bindung mit der Motorwelle 34 steht. 

Da sowohl die Anschlagstifte 40 und 42 als auch die 
Schwenknase 38 elektrisch leitend ausgebildet sind r bilden 
diese zwei elektrische Schaltelemente, wobei ein erstes 
Schaltelement , gebildet durch den Anlaufstift 40 und die 
Schwenknase 38 dann betStigt ist, wenn die Schwenknase 38 
an dem Anlaufstift 40 anliegt, so dap in dieser Stellung 
der Motorwelle 34 ein den Widerstand 84 enthaltender 
Parallelstromkreis zum Antriebsmotor 30, d.h. zwischen den 
Anschlttssen 46 und 50 zugeschaltet ist, w&hrend ein 
zweites Schaltelement, gebildet durch die Schwenknase 38 
und den Anlaufstift 42 dann betStigt ist, wenn die 
Schwenknase 38 an den Anlaufstift 42 anliegt und somit 
ebenfalls denselben Parallelstromkreis zum Antriebsmotor 
30 zwischen den Anschliissen 46 und 50 zuschaltet. 

Mit der Hulse 46 ist ferner ein Kupplungsstttck 52 ver- 
bunden, das eine drehfeste Verbindung zwischen einer 
Schwenkwelle 54 und der Motorwelle 34 herstellt, wobei das 
KupplungsstUck 52 sowohl eine Neigung einer Schwenkwellen- 
achse 56 gegenuber einer Motorwellenachse 58 zulspt als 
auch einen Parallel versatz der Schwenkwellenachse 56 zur 
Motorwellenachse 58. Das Kupplungsstttck 52 umfapt, wie aus 
Fig. 1 bis 3 erkennbar, hierzu einen eine Bohrung der 
Hulse 36 durchsetzenden Stift 60, der seinerseits in einem 
die Hulse 36 umgebenden Kunststof f ring 62 so gehalten ist, 
dap der Kunststof f ring in Langsrichtung des Stifts 60 
radial gegenttber der Hulse 36 verschiebbar ist. 
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in gleicher Weise 1st in dem Kunststof fring 62 ein senk- 
recht zum Stift 60 ausgerichteter Stift 64 gehalten, der 
eine Bohrung der Schwenkwelle 54 durchsetzt, wobei die 
Schwenkwelle 54 ihrerseits ebenfalls in den Kunststoff- 
ring 62 eingreift und gegeniiber dem Kunststof fring 62 in 
Langsrichtung des Stifts 64 verschiebbar ist. 

Die Schwenkwelle 54 tritt ihrerseits durch den vorderen 
Deckel 20 hindurch, wobei eine Abdichtung zwischen dem 
vorderen Deckel 20 und der Schwenkwelle 54 durch zwei in 
Richtung der Schwenkwellenachse 56 im Abstand voneinander 
angeordnete Radialwellendichtungen 66 und 68 erfolgt, 
zwischen denen eine Zwischenhiilse 70 angeordnet ist, die 
ihrerseits als Drehlagerung fur die Schwenkwelle 54 dient. 

Auf einem Ober den vorderen Deckel 20 ttberstehenden 
Ende 72 der Schwenkwelle 54 sitzt drehfest ein httlsen- 
formiger Nadeltrager 74, der seinerseits eine Tastnadel 76 
tragi:, die sich in radialer Richtung zur Schwenkwellen- 
achse' 56 erstreckt und einen Tastbereich 78 aufweist. 
Durch verschwenken der Schwenkwelle 54 mittels des An- 
triebsmotors 30 ist der Tastbereich 78 auf einer punktiert 
eingezeichneten Bahn 80 bewegbar, wobei der Tastbereich 78 
der Tastnadel 76 eine Bahnbewegung ausgehend von einem 
Bahnanfang 86 bis zu einem Bahnende 88 durchfiihrt. 

Bei einem ausgewahlten Bahnanfang 86 steht die Tastnadel 
in ihrer strichpunktiert gezeichneten Ausgangsstellung 90 
und bewegt sich im Verlauf der Bahnbewegung langs der 
Bahn 80 zu ihrer durch das Bahnende 88 festgelegten End- 
stellung 92, sofern kein zu detektierendes Teil, bei- 
spielsweise ein Werkzeug 94, ein Hindemis im Verlauf der 
Bahnbewegung darstellt: * 
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Die Ausgangsstellung der Tastnadel 76 ist dabei durch die 
Stellung der Motorwelle 34 festgelegt, bei welcher die 
Schwenknase 38 am Anlauf stif t 40 anliegt und dadurch den 
Parallels tromkreis mit dem Widerstand 84 schliept, wShrend 
die Endstellung 92 der Tastnadel 76 dadurch festgelegt 
ist, dap Schwenknase 38 an den Anlauf stif t 42 anliegt und 
dabei ebenfalls den Parallels tromkreis mit dem Wider- 
stand 84 schliept. Wahrend der Obrigen Bahnbewegung ist 
der Parallelstromkreis mit dem Widerstand 84 unterbrochen, 
da die Schwenknase 38 an keinem der beiden Anschlag- 
stifte 40 und 42 anliegt und somit ebenfalls den Parallel- 
stromkreis mit dem Widerstand 84 schliept. 

Bei der erf indungsgem&pen Oberwachungseinrichtung ist es 
aber - wie nachfolgend im einzelnen erlSutert - auch m5g- 
lich, die vorstehend beschriebene Ausgangsstellung 90 mit 
der Endstellung 92 zu vertauschen und somit auch den Bahn- 
anfang 86 und das Bahnende 88, Auch in diesem Fall wird in 
der Ausgangsstellung 90' am Bahnanfang 86' und der End- 
stellung 92' am Bahnende 88' der Parallelstromkreis mit 
dem Widerstand 84 geschlossen . 

Zur Ansteuerung des Antriebsmotors 30 und zur Vorgabe der 
Ausgangsstellung 90, 90 1 und der Endstellung 92, 92; der 
Bahnbewegung ist in der Steuereinheit 10 eine elektrische 
Steuerschaltung 95 angeordnet. 

Ein Ausftthrungsbeispiel der Steuerschaltung 95 ist in 
Fig. 4 dargestellt. 

Der Antriebsmotor 30 ist dabei ein Gleichstrommotor, 
welcher von der Steuerschaltung 95 gespeist wird, wobei in 
dem Schaltschema in Fig. 4 zusStzlich zu der gestrichelt 
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umrandeten steuerschaltung 95 noch der Gleic^tronunotor 30 
«** den als Kontaktstiften dienenden Anlaufstiften 40 und 
42 sowie der Schwenknase 38 und dem Widerstand 84 e±nge- 
zeichnet sind. 

Femer ist d±e von der Steuereinheit 10 zum Abtastkopf 12 
ftthrende Leitung 14 eingezeiohnet, in welcher sich zwei 
Ausgangsleitungen 96 und 98 der steuerschaltung 95 zum 
Gleichstromrootor 30 hin fortsetzen. 

Die steuexschallamg 95 bildet mit ihren beiden Ausgangs- 
leitungen 96 und 98 einen Speisestromkreis fur den Glexch- 
S'trommo'tor 30. 

Um femer eine Richtung der Bahnbewegung vorgeben zu 
kennen, 1st zwischen den beiden Ausgangsleitungen 96 und 
98 der Steuerschaltung 95 und der Leitung 14 in der 
Steuereinheit 10 ein Umschalter 100 angeordnet, mit 
welchem die beiden Ausgangsleitungen 96 und 98 entweder 
mit den Anschlussen 46 bzw. 50 oder mil: den Anschlussen 50 
bzw. 46 verbindbar sind. 

Zur Speisung der Ausgangsleitungen 96 und 98 ist eine 
Brfickenschaltung vorgesehen, die vier Transistoren 122, 
123, 124 und 125 urafapt. 

Die Transistoren 122 und 124 sind PNP-Transistoren, die 
Transistoren 123 und 125 NPN-Transistoren. Die Ausgangs- 
leitung 96 ist mit den Kollektoren 127 und 128 der 
Transistoren 122 bzw. 123, Ausgangsleitung 98 mit den 
Kollektoren 130 und 131 der Transistoren 124 bzw. 125 ver- 
bunden. Die Emitter 132 und 133 der Transistoren 122 bzw. 
124 sind unmittelbar, die Basisanschlusse 134 und 135 der 
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Transistoren 122 bzw. 124 uber Basisspannungsteilerwider- 
stande 136 bzw. 137 mit einem Punkt M verbunden, der uber 
einen Vorwiderstand 102 mit dem Ausgang einer an sich 
bekannten una in der Zeichnung daher nur schematisch dar- 
gestellten stabilisierenden .Gleichspannungsguelle 138 mit 
Strombegrenzer in Verbindung steht. 

Der Emitter 139 und 140 der Transistoren 123 bzw. 125 sind 
an Masse gelegt, der Basisanschlup 141 des Transistors 123 
steht uber einen Basiswiderstand 142 und einen Inverter 
143, der Basisanschlup 144 des Transistors 125 nur liber 
einen Basiswiderstand 145 mit einer Steuerleitung 146 in 
Verbindung. Schliepiich sind in dieser Briickenschaltung 
noch die Kollektoren 127 und 130 der Transistoren 122 bzw. 
124 Uber einen Basiswiderstand 147 bzw. 148 mit dem Basis- 
anschlup 135 bzw. 136 des jeweils anderen Transistors 124 
bzw. 122 verbunden. 

Zwischen den beiden Ausgangsleitungen 96 und 98 ist ein 
Entstorkondensator 180 vorgesehen, auperdem verbindet ein 
Parallelstromkreis 182 die AnschlUsse 46 und 50. Der 
Widerstand 84 ist im vergleich zum innenwiderstand des 
angehaltenen Gleichstrommotors 30 kleiner als dieser. 

Der Gleichstrommotor 30 und der Parallelstromkreis 182 mit 
dem Widerstand 184 befinden sich bei dem bevorzugten 
AusfUhrungsbeispiel im Abtastkopf 12 selbst, die Ubrigen 
Teile sind in der vom Abtastkopf 12 entfernten Steuer- 
schaltung 95 unter gebracht , die lediglich uber die zwei- 
adrige Zuleitung 14 mit den Abtastkopf 12 in Verbindung 
steht. Der Punkt M steht Uber eine Leitung 147a mit dem 
ersten Eingang 148a eines ersten Komparators 149 in Ver- 
bindung, in gleicher Weise uber eine Leitung 150 mit dem 



PCI/EP92/01127 

WO 92/21470 

- 18 - 



ersten Eingang 151 eines zweiten Komparators 152. Zur 
Glattung der Eingangsspannungen lit ein Glattungskonden- 
sator 153 mit dem MeBpunkt M verbunden, ferner beflnden 
sich la den Leitungen 147a und 150 Siebglieder 154 bzw. 
155 die Jewells einen Widerstand 156 bzw. 157 sowie einen 
an Masse gelegten Kondensator 158 bzw. 159 umfassen. An 
den zweiten Eingang 160 des ersten Komparators 149 wird 
eine Festspannung angelegt, die durch eine zwei Wider- 
stande 161, 162 umfassende Spannungsteilerschaltung er- 
zeugt wird. Desgleichen wird an den zweiten Eingang 163 
des zweiten Komparators 152 eine Festspannung angelegt, 
die durch eine Widerstande 164 und 165 umfassende 
Spannungsteilerschaltung erzeugt wird. Die Festspannung 
wird im Fall des ersten Komparators 149 an den invertie- 
renden Eingang angelegt, im Falle des zweiten Komparators 
152 in den nichtinvertierenden . 

Der Ausgang 166 des ersten Komparators 149 ist mit dem 
Clock-Eingang eines Flip-Flops 167 verbunden, dessen 
Datenvorbereitungseingang (D-Eingang) mit der Steuer- 
leitung 146 in Verbindung steht. Dessen Q-Ausgang fiihrt 
n einen Eingang eines UND-Gatters 168, dessen Ausgang 
dem Clock-Eingang eines weiteren Flip-Flops 169 zugefQhrt 
ist. Der Q-Ausgang dieses weiteren Flip-Flops 169 stellt 
die Ausgangsleitung 170 fur ein GUT-Signal dar. Diese 
Ausgangsleitung 170 steht mit einem Eingang eines ODER- 
Gatters 171 in Verbindung, dessen Ausgang zum Rttcksetz- 
eingang R des Flip-Flops 167 ftthrt. 

Der Ausgang 172 des zweiten Komparators 152 fiihrt zum 
Clock-Eingang eines weiteren Flip-Flops 173, dessen D-Ein- 
gang mit dem Ausgang eines UND-Gatters 174 in Verbindung 
steht. Dessen einer Eingang ist mit der Steuerleitung 146 
verbunden, der andere mit dem Q-Ausgang des Flip-Flops 69. 
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Der Q- Ausgang des Flip-Flops 73 bildet die Ausgangs- 
leitung 175 fur ein STGRUNG-Signal ♦ Dieses ist mit dem 
anderen Eingang des ODER-Gatters 171 verbunden sowie mit 
einem Eingang eines ODER-Gatters 176, dessen Ausgang zum 
RQcksetzeingang R des Flip-Flops 169 fuhrt. 

Die Steuerleitung 146 ist Qber einen Dif f erenzierkonden- 
sator 177 mit dem RQcksetzeingang R des Flip-Flops 173 
verbunden, wobei zur Verhinderung von Spitzenspannungen 
eine Schutzdiode 178 eine Verbinduhg zu Masse herstellt. 
Parallel zur Schutzdiode 178 ist ein Widerstand 179 vor- 
gesehen. Von der Verbindungsleitung zwischen diesen 
Differenzierungsglied und dem RQcksetzeingang R des 
Flip-Flops 173 zweigt eine Verbindungsleitung zum anderen 
Eingang des ODER-Gatters 176 ab. 

Die Steuerleitung 146 ist Qber einen Inverter 185 und 
einem Dif ferenzierkondensator 186 mit einem Eingang eines 
UND-Gatters 187 mit vier EingSngen und dem anderen Eingang 
des UND-Gatters 168 verbunden, Dem Dif f erenzierglied ist 
wieder eine einerseits an Masse gelegte Schutzdiode 188 
sowie ein parallel zu dieser Schutzdiode geschalteter 
Widerstand 189 zugeordnet. 

Ein weiterer Eingang des UND-Gatters 187 ist mit einer 
Betriebsspannungsguelle verbunden, die beiden Qbrigen 
EingSnge stehen mit den Q-AusgEngen der Flip-Flops 16? 
bzw. 173 in Verbindung, 

Der Ausgang des UND-Gatters 187 fQhrt zum Clock-Eingang 
eines weiteren Flip-Flops 190, dessen D-Eingang ebenso wie 
der D-Eingang des Flip-Flops 169 mit einer Betriebs- 
spannungsquelle verbunden ist, Der Q-Ausgang des 
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Flip-Flops 190 funrt zum Setzeingang S des Flip-Flops 173, 
der Rilcksetzeingang R des Flip-Flops 190 ist alt dem 
Rticksetzeingang des Flip-Flops 173 verbunden. 

Es ist ein Zeitglied 191 vorgesehen, dessen Q-Ausgang mit 
der Steuerleitung 46 in Verbindung stent. Die Zeitkon- 
stante dieses Zeitgliedes 91 kann durch verschiedene 
Widerstande 192, 193, 194, 195, bzw. 196 unterschiedlich 
elngestellt warden. 

Zum Auslosen des Zeitablaufes im Zeitglied 191 ist dieses 
mit dem Ausgang einer Inverters 199 verbunden, der sich m 
der Kollektorleitung eines NPN-Transistors 200 befindet. 
Der Kollektor des Transistors 200 ist uber einen Wider- 
s-tand 201 mit einer Betriebsspannungsquelle verbunden, der 
Emitter ist an Masse gelegt. Die Basisleitung stent uber 
einen Widerstand 202 und einem Pruf schalter 203 mit einer 
Betriebsspannungsquelle in Verbindung; ein Widerstand 204 
und ein parallel dazu geschalteter Kondensator 205 ver- 
binden die Basisleitung mit Masse. 

Im Betrieb wird zum Beginn eines Prufvorganges zunachst 
der Pruxschalter 203 geschlossen. Dies kann beispielsweise 
durch ein Taktsignal einer Werkzeugmaschine erfolgen, die 
jeweils vor dem nachsten Bearbeitungsgang einen Priifvor- 
gang startet. Durc=h das Schliepen des Prufschalters 203 
wird der Transistor 200 leiten, so dap am Ausgang des 
inverters 199 ein positives Signal ("high") erscheint. Zur 
Vereinfachung werden im folgenden solche Signale als 1, 
Null-Signale ("low") dagegen als 0 bezeichnet. 
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Diese 1 am Ausgang des Inverters fuhrt dazu, dap das Zeit- 
glied 191 getriggert wird und an seinera Q-Ausgang eine 1 
erscheint. Diese 1 erzeugt liber den Dif ferenzierungs- 
kondensator 177 einen Rttcksetzimpuls an den RUcksetzein- 
gangen R der Flip-Flops 169,. 173 und 190. Auperdem liegt 
diese 1 am D-Eingang des Flip-Flops 167 sowie an einem 
Eingang des UND-Gatters 174 an. 

Durch die 1 am Q-Ausgang des Zeitglieds 1919 wird weiter- 
hin die dem Antriebsmotor 30 zugeordnete Briickenschaltung 
derart geschaltet, das der Transistor 125 leitend wird r 
wMhrend der Transistor 123 gesperrt wird. Durch die 
Leitung des Transistors 125 wird Uber den Widerstand 148 
an die Basis 134 des Transistors 122 ein niedriges Poten- 
tial angelegt, so dap dieser Transistor ebenfalls durch- 
geschaltet wird, w&hrend umgekehrt der Transistor 124 Uber 
den Widerstand 147 infolge der Sperrung des Transistors 
123 ebenfalls gesperrt wird, 

Geht man davon aus, dap vor dem Schliepen des Pruf- 
schalters 203 der Antriebsmotor 30 so steht, dap die 
Tastnadel 76 in der Ausgangsstellung 90 steht, so ist der 
Parallelstromkreis 182 dadurch geschlossen, dap die 
Schwenknase 38 an den Anlaufstift 40 anliegt. Das heipt, 
dap der Gesamtwiderstand zwischen den Ausgangsleitungen 96 
und 98 der Steuerschaltung 94 im wesentlichen durch den 
Widerstand 84 bestimmt ist, der niedriger ist als der 
Innenwiderstand des stehenden Antriebsmotors 30. 

Trotzdem fliept ein geringerer Strom durch den Antriebs- 
motor 30, so dap dieser sich so dreht, dap sich die 
Schwenknase 38 in Richtung des Anlaufstifts 42 bewegt und 
sich damit von dem Anlaufstift 40 15st. Unmittelbar nach 
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dem Lesen der Schwenknase 38 von dem Anlauf stift 40 wird 
der Parallelstromkreis 182 unterbrochen, so dap der Wider- 
stand zwischen den Ausgangsleitungen 96 und 98 von dem 
Innenwiderstand des langsam laufenden Antriebsmotors 30 
bestimmt wird. Damit spring* die Spannung am Punkt M von 
einem Minimal wert, welcher den geschlossenen Parallel- 
stromkreis 182 entspricht auf einen Zwischenwert, welcher 
mindestens dem innenwiderstand des Antriebsmotors 30 bex 
geSffnetem Parallelstromkreis 182 entspricht. 

Da der Antriebsmotor 30 mit zunehmender Verdrehung der 
Tastnadel 76 auch zunehmend schneller lauft, erhOht Sl ch 
der limenwiderstand des Antriebsmotors 30 bis zu dem der 
vollen Drehzahl des Antriebsmotors entsprechenden Innen- 
widerstand, welcher einem Maximalwert der Spannung am 
Punkt M entspricht. 

Dieser Maximalwert der Spannung am Punkt M liegt oberhalb 
einer am anderen Eingang 160 des Komparators 149 einge- 
stellten maximalen Festspannung . Dadurch erscheint am Aus- 
gang des Komparators 149 eine 1, die dem Clock-Eingang des 
Flip-Flops 169 zugefiihrt wird. Dies erzeugt an seinem 
Q-Ausgang eine 1, die nunmehr an einem Eingang des UND- 
Gatters 168 anliegt. 

Solange der Parallelstromkreis 182 geoffnet bleibt, ist 
die am invertierenden Eingang 151 des zweiten Flip-Flops 
152 anliegende Spannung betragsmapig grSper als die am 
ersten Eingang 163 anliegende minimale Festspannung, so 
dap am Ausgang des zweiten Komparators 152 ein 0 
erscheint, die dem Clock-Eingang des Flip-Flops 173 
zugefiihrt wird. An dessen D-Eingang liegt eine 1, da dem 
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einen Eingang des UND-Gatters 174 die 1 des Q-Ausgangs des 
Zeitglieds 191 zugefiihrt wird, dem anderen Eingang des 
UND-Gatters 174 der Q-Ausgang des Flip-Flops 169, das 
durch das Triggern des zeitgliedes 191 riickgesetzt worden 
ist. - 

Sobald die am Zeitglied 191 eingestellte Zeit abgelaufen 
ist, erscheint am Q-Ausgang des Zeitglieds 191 wieder eine 
O, die iiber den Inverter 185 und den Dif ferenzierkonden- 
sator 186 eine 1 an den anderen Eingang des UND-Gatters; 
168 legt. Dies erzeugt am Ausgang dieses UND-Gatters 168 
eine 1, die dem Clock-Eingang des Flip-Flops 169 zugefiihrt 
wird, so dap an dessen Q-Ausgang ein Signal 1 erscheint, 
welches der Ausgangsleitung 170 als GUT-Signal zugefiihrt 
wird. Dieses Signal fUhrt zu einer RUcksetzung des Flip- 
Flops 167. 

Man erkennt also, dap nach Ablauf der vom Zeitglied 191 
vorgewShlten Zeit ein GUT-Signal erzeugt wird, wenn der 
Parallelstromkreis 182 geSffnet bleibt, wenn also die 
Bahnbewegung der Tastnadel 76 durch das zu Uberwachende 
Teil 94 unterbrochen und ein Schliepen des Parallelstrom- 
kreises 182 am Bahnende 88 verhindert wird. 

Die nach Zeitablauf am Q-Ausgang des Zeitgliedes 191 
anstehende 0 schaltet auperdem die Drehrichtung des 
Gleichstrommotors urn, da durch die 0 auf der Steuerleitung 
146 der Transistor 123 durchgeschaltet und der Transistor 
125 gesperrt werden. Dadurch werden gleichzeitig der 
Transistor 124 durchgeschaltet und der Transistor 122 
gesperrt. Der Antriebsmotor 32 ISuft nunmehr in die der 
Ausgangsstellung der Tastnadel 76 entsprechende Stellung 
zurtick und verbleibt in dieser Ausgangsstellung 90, bis 
der Tastvorgang durch Schliepen des Schalters 203, der in 
der Zwischenzeit geOffnet worden ist, emeut beginnt- 
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In der Ausgangsstellung 90 kommt die Schwenknase 38 wieder 
an dem Anlaufstift 40 zur Anlage und schliept den 
Parallelstromkreis 182, so dap die Spannung am Punlrt M 
wieder auf ihren Minimal wert, im wesentlichen bestimmt 
durch den Widerstand 84, absdnkt. Aufgrund des Vorhanden- 
seins des Wlderstands 84 f liept aber standig nooh ein 
Strom durch den Antriebsmotor 32, so dap der Antriebs- 
motor 32 stets bestrebt ist, Schwenknase 38 in Anlage am 
Anlaufstift 40 und somit die Tastnadel 76 in der Ausgangs- 
stellung 90 zu halten, so lange, bis durch Schliepen des 
Schalters 203 ein neuer Tastvorgang beginnt. 

Wenn das Tastelement 76 bei seiner Schwenkbewegung in 
Richtung auf das zu QberprQfende Teil 94 jedoch von diesem 
nicht an seiner Bahnbewegung gehindert wird, schliept sich 
der Parallelstromkreis 182 bei Erreichen des Bahnendes 88. 
Der Abfall des Widerstandes zwischen den Ausgangslei- 
tungen 96 und 98 fuhrt dazu, dap die Spannung am Meppunkt 
M abfallt, und zwar auf einen Wert, der unterhalb des 
minimalen Festspannungswertes am Eingang 163 des zweiten 
Komparators 152 liegt. Dadurch wird am Ausgang 172 des 
zweiten Komparators 152 eine 1 erzeugt, die dem Clock-Ein- 
gang des Flip-Flops 173 zugefiihrt wird, an dessen D-Ein- 
gang in der oben beschriebenen Weise eine 1 anliegt.Dies 
fQhrt zur Erzeugung eines STORUNG-Signals auf der Aus- 
gangsleitung 175. Auperdem werden durch dieses Signal die 
Flip-Flops 167 und 169 ruckgesetzt. 

Dabei ist zu beachten, dap das STORUNG-Signal auftritt, 
sobald der Parallelstromkreis 182 geschlossen ist, also 
bereits vor dem Ende des durch das Zeitglied 191 be- 
stimmten Zeitraumes. 
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Ein GUT- Signal kann dagegen nicht erzeugt werden, da das 
Flip-Flop 167 durch das STORUNG-Signal rttckgesetzt wird 
und da die Spannung am Meppunkt M betragsmapig unter die 
Festspannung am invert ierenden Eingang 160 des ersten 
Komparators 149 absinkt, so .dap am Clock-Eingang des 
Flip-Flops 167 eine O anliegt. 

Nach Ablaufen der vorgewShlten Zeitspanne fiihrt also das 
Erscheinen einer O am Q-Ausgang des Zeitgliedes 191 nur 
noch zur Umkehr der Drehrichtung des Antriebsmotors 32. Da 
infolge des Vorwiderstandes 184 noch ein geringerer Strom 
durch den Motor fliept, bewegt sich dieser langsam in 
Ruckwartsrichtung und 6ffnet dabei wieder den Schalter 
183, so dap der Motor wieder in die Ausgangsstellung 
zurtickdrehen kann. 

Wenn sich bei Betatigung des Prilfschalters 203 der An- 
triebsmotor 32 aus irgendeinem Grunde nicht dreht, dann 
erfolgt kein Anstieg des Innenwiderstandes , so dap die 
Spannung am Punkt M und sorait am Eingang 148a des ersten 
Komparators 149 betragsmapig unter der maximalen Fest- 
spannung am invertierenden Eingang 160 dieses Komparators 
bleibt. Dann liegt am Clock-Eingang des Flip-Flops 167 
eine O an, so dap dem einen Eingang des UND-Gatters 187 
ttber den Q-Ausgang des Flip-Flops 167 eine 1 zugefUhrt 
wird. 

Auf dem Clock-Eingang des Flip-Flops 173 kann keine 1 zu- 
gefuhrt werden, so dap auch dessen Q-Ausgang dem UND- 
Gatter 187 eine 1 zuleitet. 
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Am vierten Eingang des UND-Gatters 187 erscheint eine 1, 
wenn die Zeit des Zeitgliedes 191 abgelaufen ist und an 
dessen Q-Ausgang eine O auftritt. Dadurch wird dem Clock- 
Eingang des Flip-Flops 19.0 eine 1 zugeftihrt, die zum 
Setzen des Flip-Flops 173 ftihrt uns somit zur Entstehung 
des STGRUNG-Signals auf der Ausgahgsleitung 175. 

Dadurch erhalt man also eine Kontrolle, ob der Antriebs- 
motor 30 am Beginn des Tastvorgangs ordnungsgemap- ange~: 
lauf en ist. 

Durch die erfindungsgemape Schaltung erhalt man also 
zunachst eine Kontrolle dariiber, ob die Tastnadel 76 
ordnungsgemap verschwenkt wird. Dariiberhinaus erhalt man 
nach dem Ablauf der vom Zeitglied 191 bestimmten Zeitdauer 
ein GUT-Signal, wenn der Parallelstromkreis 182 nicht 
geschlossen wird, wenn also die Tastnadel 76 durch das zu 
Gberwachende Teil 94 an seiner Weiterverschwenkung ge- 
hindert wird. Befindet sich jedoch das Teil 94 nicht in 
der geforderten Position, kann die Tastnadel 76 weiter- 
verschwenken und den Parallelstromkreis 182 schliepen, so 
dap unmittelbar nach Schliepen desselben ein STORUNG- 
Signal erzeugt wird. 

Der Widerstand 84 wurde im Zusammenhang mit der Erlaute- 
rung der Fig. 4 nicht naher beschrieben. Es wurde davon 
ausgegangen, dap es sich bei diesem im einfachsten Fall urn 
einen Ohm'schen Widerstand handelt, dessen Wert unter dem 
des Innenwiderstandes des blockierten Antriebsmotors 30, 
aber so hoch liegt, das am Antriebsmotor 30 noch eine 
Spannung anliegt, die hoher ist als dessen Anlauf spannung . 
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Wie in Fig, 5 dargestellt, ist es aber auch m6glich, dem 
Widerstand 84 einen Kondensator 184 parallelzuschalten, 
wobei in diesem Fall der Widerstand 84 einen wesentlich 
hSheren Wert aufweisen kann. 

Der Kondensator 184 wirkt sich so aus, dap er sich bei 
nicht geschlossenem Parallelstromkreis 182 liber den Wider- 
stand 84 entiadt und im Moment des Schliepens des 
Parallelstromkreises 182 auf geladen wird und dadurch kurz- 
zeitig einen Kurzschlup zwischen den Ausgangsleitungen 96 
und 98 der Steuerschaltung 95 bewirkt. Dieser Kurzschlup 
fuhrt zu einem sehr deut lichen Abf alien der Spannung am 
Punkt M, was dieselben Auswirkungen hat, die vorstehend 
beschrieben wurden. Allerdings hat das Ausftihrungsbeispiel 
gemap Fig. 5 den Vorteil, dap nach dem Auf laden des 
Kondensators 184 der Parallelstromkreis 182 nicht mehr den 
Widerstand zwischen den Anschlupieitungen 96 und 98 im 
wesentlichen vorgibt, sondern dieser Widerstand wiederum 
im wesentlichen durch den Innenwiderstand des Gleichstrom- 
raotors 30 bestimmt wird. 

Erfolgt nun ein Umpolen der Spannung zwischen den Aus- 
gangsleitungen 96 und 98 aufgrund des Schliepens des Prtif- 
schalters 203, so entlSdt sich der Kondensator 184 zwar 
kurzzeitig, danach wird aber das Anlaufen des Antriebs- 
motors 30 nicht zusMtzlich durch den Parallelstromkreis 
182 erheblich belastet, so dap der Antriebsmotor 30 sicher 
anlauft und den Parallelstromkreis 182 dabei off net. 

Das zweite, nur ausschnittsweise in Fig. 5 dargestellte 
Ausftihrungsbeispiel der erf indungsgemapen Uberwachungs- 
einrichtung ist hinsichtlich seiner ubrigen Merkmale mit 
dem ersten Ausftihrungsbeispiel identisch, so dap dies- 
bezuglich auf die Beschreibung desselben verwiesen wird. 
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Bei den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen der er- 
findungsgemapen Losung wird somit das Betatigen der 
Sohal-telemente 38, 40 bzw. 38, 42 iiber ein SchlieBen des 
Parallelstromkreises 182 von der steuerschaltung 95 fest- 
gestellt. Es ware im Rahmen der erfindungsgemapen Losung 
aber auperdem moglich, das Betatigen der Schaltelemente 
38 40 bzw. 38, 42 direkt zu uberwachen, dies wQrde ledig- 
lich zusatzliche Steuerleitungen zwischen der Steuer- 
schaltung 95 und dem Abtastkopf 12 erf orderlich machen. 

Daruberhinaus wird trot* des vorgesehenen Parallelstrom- 
kreises 182 stets noch ein sicheres Anlaufen des Antriebs- 
motors 32 aus der jeweiligen Ausgangsstellung 90 Oder der 
Endstellung 92 sichergestelit, was erfindungsgemap dadurch 
erfolgt, dap der spannungsabfall am Widerstand 84 in An- 
passung an den Vorwiderstand 102 so grop gewShlt 1st, dap 
zwischen den Anschlilssen 46 und 50 des Antriebsmotors 32 
auch noch bei geschlossenem Parallelstromkreis 182 eine 
Spannung vorliegt, die groper als die Anlaufspannung des 
Elektromotors 32 ist. 

Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen der erfindungsgemapen 
Oberwachungseinrichtung besteht somit die Moglichkeit, 
durch Umschalten mitrtels des Umschalters 100 den 
Anschlup 46 des Antriebsmotors 30 entweder mil: der Aus- 
gangsleitung 96 Oder der Ausgangsleitung 98 und den An- 
schlup 50 des Antriebsmotors 30 entweder mit der Ausgangs- 
leitung 98 Oder der Ausgangsleitung 96 der Steuerschaltung 
95 zu verbinden. Dadurch kann durch blopes Betatigen des 
Umschalters Oder, anders ausgedrilckt, durch Umpolen des 
Antriebsmotors 30 die Bewegungsrichtung umgedreht werden 
und gleichzeitig aber auch die Lage der jeweiligen Aus- 
gangsstellung 90 geandert werden. 
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Geht man beispielsweise davon aus, dap bei Verbindung des 
Anschlusses 46 mit der Ausgangsleitung 96 und des An- 
schlusses 50 mit der Ausgangsleitung 98 die Tastnadel 76 
in der in Fig* 1 strichpunktiert gezeichneten Ausgangs- 
stellung 90 am Bandanfang 86. steht, und zum Durchfuhren 
des Tastvorgangs in Richtung der in Fig. 1 gestrichelt 
gezeichneten Endstellung 92 zum Bahnende 88 bewegt wird, 
und bezeichnet man dieses als ersten Tastvorgang, so wird 
aufgrund der. -vorstehend beschriebenen Funktion der Steuer- 
schaltung 95 die Tastnadel 76 nach Durchftthren des ersten 
Tastvorgangs wieder in die Ausgangsstellung 90 zurUck- 
kehren und in dieser bis zum nfichsten Tastvorgang ver- 
weilen. 

Um einen zweiten Tastvorgang durchftthren zu k6nnen, mup 
die Richtung der Bahnbewegung umgedreht werden. Dies lapt 
sich bei der erf indungsgemapen Oberwachungseinrichtung 
durch blopes Betatigen des Umschalters 100 erreichen, 
wodurch die Ausgangsleitung 98 mit dem Anschlup 46 und die 
Ausgangsleitung 96 mit dem Anschlu0 50 verbunden werden. 
In diesem Fall ist die beim ersten Vorgang gestrichelt 
gezeichnete Endstellung 92 nunmehr die Ausgangsstellung 
90' und die Tastnadel steht an dem Bahnanf ang 86 1 , welcher 
vorher das Bahnende 88 darstellte. 

Zum Durchfiihren des zweiten Tastvorgangs bewegt sich nun- 
mehr die Tastnadel 76 von ihrer in Fig. 1 gestrichelt dar- 
gestellten Ausgangsstellung 90 1 in Richtung ihrer Endstel- 
lung 92', welche in Fig. 1 strichpunktiert dargestellt ist 
und beim ersten Tastvorgang die Ausgangsstellung 90 dar- 
stellte in Richtung des Bahnendes 88 ' , welches beim ersten 
Tastvorgang der Bahnanf ang 86 war. Nach Beendigung des 
zweiten Tastvorgangs kehrt die Tastnadel 76 dabei wieder 
in die Ausgangsstellung 90 ? zurtlck. 
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Bei der Durchfunrung der Prufroutine beim ZW ei*en Tast^or- 
gang arbaltet die Steuerschaltung 95 genau wie in der vor- 
stehend beschriebenen Weise, da sich fur die Steuer- 
schal-tung 95 die Umpolung des Antriebsmotors 30 nicht 
bemerkbar macht und auBerdem. es far die Steuerschaltung 
belanglos ist, ob nach Beendigung des Tast^organgs der 
Parallelstromkreis 182 durch Anlegen der Schwenknase 38 am 
Anlaufstif* 42, was beiia ersten Tastvorgang erfolgt, oder 
durch Anlegen der Schwenknase 38 am Anlagestift: 40, was 
beim zweiten Tastvorgang erfolgt, geschlossen wird." 
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Ansprliche 

1. Oberwachungseinrichtung zur Oberprttfung der Anwesen- 
heit eines Teils in einer vorbestimmten Position, 
urafassend ein Tastelement, welches zur DurchfUhrung 
eines Tastvorgangs l&ngs einer die vorbestimrate 
Position durchlaufenden Bahn bewegbar ist und dabei 
von einem Bahnanfang ausgehend eine Bahnbewegung 
durchftihrt, welche bei Anwesenheit des ,Teiles in der 
vorbestimmten Position durch Anschlagen des Tast- 
elements an dieses beendet ist oder bei Abwesenheit 
des Teils bis zu einem Bahnende erfolgt, einen An- 
trieb zum Bewegen des Tastelements ISngs der Bahn, 
ein dem Bahnende zugeordnetes und bei Ankunf t des 
Tastelements an demselben betatigbares Schaltelement 
und eine Steuerung, welche bei DurchfUhrung des Tast- 
vorgangs eine Pruf routine durchftthrt, die ihrerseits 
nach einer Zeitspanne, die groper ist als der fttr die 
Bahnbewegung vom Bahnanfang zum Bahnende benStigte 
Zeitraum, uberprUft, ob wahrend dieser Zeitspanne 
eine Betatigung des Schaltelements erfolgte, 
da durch gekennzeichnet, 
dap mit dem Tastelement (76) ein erster oder ein 
zweiter Tastvorgang lSngs derselben Bahn (80) mit 
zwei zueinander entgegengesetzten Richtungen der 
Bahnbewegung durchfuhrbar ist, dap der Antrieb (30) 
mittels der Steuerung (95) so ansteuerbar ist, dap 
mit diesem der erste oder der zweite Tastvorgang 
durchfUhrbar ist, dap den Bahnenden (88, 88') beider 
Bahnbewegungen ein Schaltelement (38, 42; 38, 40) 
zugeordnet ist und dap die Steuerung (95) die 
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Prttfroutine unabhangig von der Richtung der Bahn- 
bewegung durchfuhrt und dabei jeweils das dem Bahn- 
ende (88, 88') der diarchgefuhrten Bahnbewegung zuge- 
ordnete Schaltelement (38, 42; 38, 40) auf eine Be- 
tatigung innerhalb der Zeitspanne uberpriift. 

2 Oberwaehungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Steuerung (95) innerhalb der 
Zeitspanne beide Schaltelemente (38, 42; 38, 40) 
ttberpruft. 

3 uberwachungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dap bei beiden Tastvorgangen 
eine Bahnbewegung langs desselben Bahnabschniircs (80) 
erfolg"t. 

4 Oberwachungseinrichtung nach einem der voranstehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dap der Bahnanf ang 
(86) der Bahnbewegung des ersten Tastvorgangs das 
Bahnende (88«) der Bahnbewegung des zweiten Tastvor- 

gangs darstellt:. 

5 uberwachungseinrichtung nach einem der voranstehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dap die Bahnbe- 
wegungen durch zwei identische Schaltelemente (38, 
42; 38, 40) festgelegt sind. 

6. Oberwachungseinrichtung nach einem der voranstehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dap dem Bahnanfang 
(86, 86') jeder Bahnbewegung eine Ausgangsstellung 
(90 r 90') zugeordnet ist, in welche das Tastelement 
nach Durchftthrung des Tastvorgangs zurttckkehrt. 
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7. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dap das Tastelement (76) zwischen den 
TastvorgSngen in der Ausgangsstellung (90, 90') ver- 
weilt. 

8. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dap bei in der Ausgangsstel- 
lung (90, 90 1 ) stehendem Tastelement (76) das an dem 
jeweiligen Bahnanfang (86, 86') liegende Schalt- 
eleraent (38, 40; 38, 42) betatigt ist. 

9. Oberwachungseinrichtung nach einem der voranstehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dap Anschlag- 
elemente (38, 40; 38, 42) fUr eine Begrenzung der 
Bahnbewegung des Tastelements (76) vorgesehen sind. 

10- Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch 

gekennzeichnet, dap der Antrieb (30) in der Ausgangs- 
stellung (90, 90 1 ) des Tastelements (76) die dieser 
zugeordneten Anschlagelemente (38, 40; 38, 42) anein- 
ander anliegend halt. 

11. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Anschlagelemente (38, 
40; 38, 42) die Schaltelemente bilden. 

12. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dap beim Anliegen zweier Anschlag- 
elemente (38, 40; 38, 42) aneinander ein elektrischer 
Kontakt geschlossen wird. . . 
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13 Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 9 
bis 12, dadurch gekennzeichnet , dap jedes Anschlag- 
element fur das Bahnende (88, 88 « ) oder den Bahn- 
anfang (86, 86') eine von dem Antriebsmotor bewegte 
Schwenknase (38) und ein stationares Anlaufteil (40, 
42) aufweist. 

14 toerwacAungseinrichtung nach einem der voranstehenden 
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dap der Antrieb 
'einen elektrischen Antriebsmotor (30) aufweist, 
dessen Speisestromkreis (96, 98) bei Betatigung eines 
der schaltelemente (38, 40; 38, 42) ein Parallel- 
stromkreis (182) zuschaltbar ist und dap die Steue- 
rung (95) das Zuschalten des Parallelstromkreises 
(182) als Betatigung eines der Schaltelemente (38, 
40; 38, 42) erf apt. 

15. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dap die durch die Schaltelemente (38, 
40; 38, 42) zuschaltbaren Parallelstromkreise (182) 
identisch dimensioniert sind. 

16. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dap durch beide Schaltelemente (38, 
40; 38, 42) derselbe Parallelstromkreis (182) zu- 
schaltbar ist. 

17. Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 14 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dap in dem von dem 
jeweillgen Schaltelement (38, 40; 38, 42) schliep- 
baren Parallelstromkreis (182) ein Widerstand (84, 
184) angeordnet ist. 
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18. Oberwachungseinrichtung nach einera der voranstehenden 
Ansprttche, dadtirch gekennzeichnet, dap die Steuerung 
(95) mit einem Schalter (100) zur Wahl zwischen dem 
ersten und dem zweiten Tastvorgang versehen ist. 

19. tlberwachungseinrichtung nach einem der voranstehenden 
AnsprCiche, dadurch gekennzeichnet, dap die Steuerung 
(95) zum Umschalten zwischen dem ersten und dem 
zweiten--Tastvorgang eine fUr den jeweiligen Tastvor- 
gang erforderliche Speisespannung fiir den als Gleich- 
strommotor ausgebildeten Antrieb (30) umpolt. 

20. Oberwachungseinrichtung nach einem der voranstehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dap das Tast- 
element (76) eine durch den Antrieb (30) auf einer 
Kreisbahn (80) als Bahn verschwenkbare Tastnadel (76) 
ist. 

21. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Tastnadel (76) auf einer 
Schwenkwelle (54) sitzt, dap die Schwenkwelle (54) an 
einem den Antrieb (30) einschliependen GehSuse (16) 
eines Abtastkopfes (12) gelagert ist und dap zwischen 
dem Antrieb (30) und der Schwenkwelle (54 ) ein ^ 
Kupplungsstuck (52) angeordnet ist. 

22. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, dap das Kupplungsstttck (54) als ein 
eine Neigung und/oder einen Parallelversatz der 
Schwenkwelle (54) zu einer Motorwelle (34) des 
Antriebs (30) zulassendes Teil ausgebildet ist. 
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23. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 21 Oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, dap die SchwenkwelLe (54) 
gegenuber dem Gehause (16) mit einer Radialwellen- 
dichtung (66, 68) abgedichtet ist. 

24 Oberwachungseinrictitung nach Anspruch 23, dadurch 
gskennzeichnet, dap die Schwenkwelle (54) gegenuber 
dem Gehause (16) mit zwei im Abstand voneinander 
angeordneten Radialwellendichtungen (66, 68) abge- 
dichtet ist. 

25 Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dap die Schwenknase 
(38) und das Tastelement (76) gegeneinander elek- 
trisch isoliert sind. 
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te Erfmdnag fcana nicnt ais nea oder auf erfiaderischer Tang- 
kdt berobead betracbtet werdea 
*Y* Versffeatiidumg van besonderer Bedeabaass diebeanspnick. 
tc ErfindiM kann nicht ais anf erfinderiscber Tangkeit be- 
ruhend betrichtet werden, ^ dfiVer^^jngoit 
dacr oder meareren anderen Ver«reatachra«m«eser Kjte- 
gorie ia Vertandnag gebracfat wird tmd dlese Verainiang filr 
eiaea Facamann aabettegead ist 
•ft* Vetttrreatficatrngi dieMttgUed dersdaen Patcatrareflle ist 
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